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@ Anordnung zur Verbesserung der Sicht, insbesondere in Fahrzeugen 

(5?) Es wird eine Anordnung zur Verbesserung der Sicht in 
Fahrzeugen beschrieben. wetche die unterschiedlichen Pola- 
risationseigenschaften von Nutzsignalen und Storsignalen 
im reflektierten Licht einer Infrarot-Beleuchtungsoptik im 
Fahrzeug ausnutzt. 
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Verbesse- 
rung der Sicht, insbesondere in Fahrzeugen nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Ein SuBerst wichtiger Sicherheitsaspekt in Fahrzeu- 
gen wie Automobilen, LKWs, Omnibussen, Lokomoti- 
ven und in Flugzeugen ist eine ausgezeichnete Sicht bei 
alien Wetterverhaltnissen. Schlechte Sichtverhaltnisse 
bei Dunkelheit kombiniert mit nassen Fahrbahnen oder 
mit Nebel waren immer wieder Ursache fur eine Reihe 
von Massenkarambolagen auf Autobahnen in den letz- 
ten Jahren, die bei besserer Sicht vermeidbar gewesen 
waren. 

Bei der Analyse, wodurch schlechte Sichtverhaltnisse 
zustandekommen, zeigt sich, daO mangelnde Lichtemp- 
findlichkeit des Auges meist nicht die Ursache ist. Das 
Auge ware durchaus in der Lage, auch bei geringer 
Beleuchtung eine Szene relativ gut wahrzunehmen. Ur- 
sache von schlechten Sichtverhaltnissen ist jedoch im 
allgemeinen storendes helles Licht, das die Wahrneh- 
mung der bendtigten Szene beispielsweise eines Stra- 
Benverlaufs behindert. Storendes Licht kann beispiels- 
weise das Licht von falsch eingestellten oder aufgeblen- 
deten Scheinwerfern entgegenkommender Fahrzeuge 
sein, ferner diffus ruckgestreutes Licht der eigenen 
Scheinwerfer bei Nebel oder das helle Sonnenlicht zwi- 
schen zwei Tunneln. Derartiges Storlicht uberfordert 
den Kontrast urn fang und die Adaptionsfahigkeit des 
Auges, so daB eine Szene nur mehr unzureichend wahr- 
nehmbar ist. 

Bisher bekannte Ansatze zur Losung dieses Problems 
beruhen entweder auf dem Einsatz von Infrarot-War- 
mebildkameras oder sind als Radar-Abstandswarnanla- 
gen ausgelegt. Infrarot-Warmebildkameras sind auf- 
grund der verwendeten Materialien sehr teuer und da- 
her fiir Massenanwendungen wenig brauchbar. Das 
raumliche Auflosungsvermogen des Mikrowellen-Ra- 
dars ist auch bei mm-Wellen fiir die Erkennung einer 
Szene in Abstanden von 5 m bis 300 m vollig unzulang- 
lich. 

Der Erfindung Hegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
weitere Anordnung zur Verbesserung der Sicht, insbe- 
sondere in Fahrzeugen, anzugeben. 

Die Erfindung in im Patentanspruch 1 beschrieben. 
Die Unteranspruche enthalten vorteilhafte Ausgestal- 
tungen der Erfindung. 

Wesentlich bei der Erfindung ist die Orthogonalitat 
zwischen Sendepolarisation und Empfangspoiarisation, 
wodurch eine erhebliche Verbesserung des Nutzsignal- 
Storsignal-Verhaltnisses erreicht wird, wie noch einge- 
hend beschrieben, und wodurch auf einfache Weise die 
Vertraglichkeit mehrerer gleichartiger Anordnungen, 
z. B. in entgegenkommenden Fahrzeugen, gewahrleistet 
ist. 

Die Erfindung ist nachfolgend an Beispielen unter Be- 
zugnahme auf die Abbildungen noch eingehend veran- 
schaulicht. Dabei zeigt 

Fig. 1 eine Beleuchtungsoptik in Seitenansicht 
Fig. 2 eine Empfangsoptik in Seitenansicht 
Fig. 3 eine schematische Darstellung von Streusitua- 
tionen. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung besteht im we- 
sentlichen ausden Baugruppen 

- Beleuchtungsoptik 

- Empfangsoptik 

- Darstellungsoptik 



die nachfolgend einzeln und in ihrem Zusammenwirken 
noch detailliert beschrieben sind. Bei alien Optiken seien 
elektronische Systeme zur Ansteuerung und Auswer- 
tung mit im Begriff eingeschlossen. 

5 

1. Beleuchtungsoptik 

Die erfindungsgemaBe Beleuchtungsoptik enthalt ei- 
ne Lichtquelle im nahen Infrarot (800 nm bis 2000 nm), 

io zum Beispiel eine GaAs/GaAlAs Halbleiterlaser um 
800 nm. Die maximale Lichtleistung liegt beispielsweise 
zwischen 500 mW und 5 W und ware damit vergleichbar 
mit der Lichtleistung normaler Scheinwerfer. Ist eine 
besonders groBe Reichweite des Systems gefordert und 

15 keine Gefahrdung durch Blendung oder Augenschadi- 
gung zu befurchten, zum Beispiel bei Flugzeugen, so 
kann die Laserleistung auch wesentlich hoher gewahlt 
werden. Wird nur eine geringere Lichtleistung benotigt, 
so kann die Lichtleistung auch beispielsweise durch Ver- 

20 ringerung des eiektrischen Laserstroms unter den maxi- 
malen Wert abgesenkt werden. 

Durch eine Scheinwerferoptik mit Linse und/oder 
Spiegel wird das Licht in den zur Oberwachung vorge- 
sehenen Raumwinkelbereich abgestrahlt. 

25 Zur Ausleuchtung des Raumwinkelbereichs sind im 
Prinzipdrei Vorgehensweisen zu unterscheiden 

a) gleichzeitige Ausleuchtung des gesamten Be- 
reichs durch zweidimensionale Strahlaufweitung 

30 des Laserstrahls 

b) Aufweitung des Laserstrahls in nur einer Rich- 
tung bei gleichzeitiger enger Bundelung in der or- 
thogonalen zweiten Richtung und Schwenken 
(scan) des ausgeleuchteten flachen Raumwinkel- 

35 ausschnitts in der zweiten Richtung 

c) Schwenken eines gebundelten Laserstrahls in 
zwei Dimensionen zur abtastenden Ausleuchtung 
des gesamten Raumwinkelbereichs. 

40 Fig. 1 zeigt die unter vorstehend b) beschriebene be- 
vorzugte Ausfuhrung der Beleuchtungsoptik mit einem 
Halbleiterlaser H, dessen Ausgangslicht uber eine Linse 
L, beispielsweise eine Zylinderlinse oder eine (Combina- 
tion von spharischen und Zylinderlinsen, in der Zeichen- 

45 ebene eng gebtindelt und senkrecht zur Zeichenebene 
entsprechend der Ausdehnung des Raumwinkelbereichs 
(beispielsweise 3° bis 20°) aufgeweitet und uber den 
Spiegel S in den vorgesehenen Oberwachungsbereich 
gelenkt wird. Durch die enge Bundelung in der Zeichen- 

50 ebene wird nur ein flacher Ausschnitt Aa (z. B. 
Aa«0,05° — bis 0,5°) des gesamten Winkelbereichs 0 
ausgeleuchtet. Durch Kippen des Spiegels kann die ge- 
gen eine Bezugsrichtung R eingetragene Winkellage a 
des flachen Winkelausschnitts Aa verandert und so der 

55 gesamte Winkelbereich 0 uberstrichen, d. h. der gesamte 
Raumwinkelbereich ausgeleuchtet werden. Die Bewe- 
gung des Spiegels und die Bildaufnahme in der Emp- 
fangsoptik sind synchronisiert Anstelle des Kippspie- 
gels kann auch eine rotierende Spiegelanordnung oder 

60 eine linear verschiebbare Linse vorgesehen sein. 

Durch Ausrichten des Halbleiterlaserkristalls und 
eventuell durch ein zusatzlich eingefugtes Polarisations- 
filter PI wird die Polarisation des abgestrahlten Lichts 
eingestellt. 

65 Bei den Ausfuhrungen b) und c) kann durch eine zeit- 
liche Modulation des Laserlichts, die durch eine zeitliche 
Variation des eiektrischen Ansteuerstroms erreicht 
werden kann, die Helligkeit der Beleuchtung abhangig 
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vom. Abstrahlwinkel variiert werden T zum Beispie! bei 
der Ausfiihrung b) abhangig vom Winkel a, so kann 
beispielsweise der Vordergrund einer Szene (z. B. ein 
StraBenverlauf) weniger hell beleuchtet werden als der 
Hintergrund; damit kann beispielsweise die mit zuneh- 
mender Entfernung zunehmende Schwachung des La- 
serlichts kompensiert und eine gleichmaBigere Aus- 
leuchtung der Szene erreicht werden. Alternativ oder 
zusatzlich kann eine zeitliche Modulation mit hoherer 
Frequenz durchgefuhrt werden. Die Modulation kann 
beispielsweise sinusformig sein mit einer Frequenz von 
1 — 10 KHz oder pulsfdrmig mit einer Pulslange von 
50-100u,s und einem Pulsabstand von 100- 1000 us. 
Damit kann eine Beleuchtung der Szene mit einem strei- 
fenformigen oder punktformigen Muster erreicht wer- 
den, wodurch eine plastische Hervorhebung von Ge- 
genstanden wie Autos und vom StraBenverlauf erzielt 
werden kann. 

Die Lichtquelle kann immer voll aufgeblendet betrie- 
ben werden. Der Biindeldurchmesser des Lichts an der 
zuganglichen Austrittsflache kann 5 cm bis 25 cm je 
nach Laserleistung betragen, um in jedem Fall die Au- 
gensicherheit zu gewahrleisten; die Augensicherheit 
kann durch Ausweichen auf Wellenlangen um 1500 nm 
wesentlich erhoht werden. 

2. Empfangsoptik 

Die Empfangsoptik enthalt eine Fernsehkamera. zum 
Beispiel eine CCD-Kamera, mit hoher Empfindlichkeit. 
Zur Erhohung der Empfindlichkeit kann eine Bildver- 
starkung verwendet werden. Zur Kontrastverstarkung, 
Datailverstarkung und Bildspeicherung kann ein Video- 
signalprozessor benutzt werden. Die Kamera beobach- 
tet die beleuchtete Szene, zum Beispiel einen StraBen- 
verlauf oder ein Landefeld. 

Vor der Optik O der (Camera K ist ein Polarisations- 
filter P2 angebracht, dessen DurchlaBrichtung senk- 
recht zur Richtung des emittierten Laserlichts stent; die- 
ses Polarisationsfilter sperrt somit den Durchgang des 
eigenen emittierten Lichts und das Licht entgegenkom- 
mender Fahrzeuge gleicher Polarisation auf beispiels- 
weise einen Wert von 10~ 3 bis 10~ 5 ; eine gleiche Polari- 
sationsrichtung ist fiir alle Fahrzeuge vorzusehen, even- 
tuell auch durch eine geregelte Ausrichtung nach dem 
Schwerefeld der Erde auf exakt lotrecht oder horizon- 
tal. 

Weiter ist vor der Optik O der Kamera ein spektrales 
Linienfilter F angeordnet, das fiir das anordnungseigene 
Laserlicht durchlassig ist, jedoch eine hohe Sperrung fiir 
das restliche sichtbare und infrarote Spektrum aufweist, 
also sowohl das Tageslicht als auch das normale Schein- 
werferlicht entgegenkommender Fahrzeuge stark 
dampft, beispielsweise auf einen Wert von 10"* 3 bis 
10" 5 . 

Zusatzlich kann zur weiteren Reduzierung von St6r- 
licht auch ein nicht gezeigtes raumliches Absorptionsfil- 
ter vor dar Kamera angebracht werden. das zum Bei- 
spiel die unteren Bereiche des Bildes schwacht und da- 
mit den heller ausgeleuchteten Vordergrund schwacht 
zugunsten des weniger ausgeleuchteten Hintergrunds. 
Eine weitere Alternative dazu stellt ein spatialer Licht- 
modulator vor der Kamera dar, der dann gezielt nur die 
zu hellen Partien des Bildes im Kamerasystem schwacht. 
Ein derartiger Lichtmodulator kann zum Beispiel als 
Flussigkristall-Modulator aufgebaut sein. 

Die Optik O der Kamera erzeugt auf der lichtemp- 
findlichen Bildflache B der Kamera ein Bild des ausge- 



leuchteten Bereichs, das dann weiter ausgewertet wer- 
den kann. 

Je nach Ausfiihrung der Beleuchtungsoptik entsteht 
das Bild in der Kamera gleichzeitig auf der gesamten 

5 Bildflache oder einzelne Bildteile entstehen entspre- 
chend der abtastenden Ausleuchtung des Raumwinkel- 
bereichs zeitlich nacheinander. Bei Einsatz der bevor- 
zugten Ausfuhrungsform (b) der Beleuchtungsoptik mit 
einem in einer Ebene breiten, senkrecht dazu stark fo- 

io kussierten (Aa) Lichtbundel, das Qber den Oberwa- 
chungswinkelbereich O geschwenkt wird (Fig. 1), wer- 
den vorteilhafterweise mit dem Schwenkwinkel a des 
beleuchteten Bundels synchronisierte MaBnahmen in 
der Empfangsoptik getroffen, die gewahrleisten, daB 

is nur Licht aus dem beleuchteten Streifen zum Bildaufbau 
beitragt und durch Mehrfachstreuung aus anderen Win- 
kelbereichen einfallendes Licht nicht storend wirksam 
wird. Dies kann beispielsweise durch eine synchron mit 
der Lichtbundelschwenkung bewegte streifenformige 

20 Blende in der Empfangsoptik erfolgen. Vorzugsweise 
wird aber fiir die Bildaufnahme in der lichtempfindli- 
chen Bildflache B eine Anordnung mit zeilenweise ge- 
trennt elektrisch ansteuerbaren lichtempfindlichen Ele- 
menten eingesetzt und es werden jeweils nur die Ele- 

25 mente der Zeile(n), die dem momentan von der Beleuch- 
tungsoptik ausgeleuchteten Winkelausschnitt entspre- 
chen, aktiviert Alternativ dazu kann auch nur ein 
schmaler Streifen mit einer oder wenigen Zeilen der 
Bildflache in Verbindung mit einem bewegten Spiegel 

30 oder einer bewegten Linse ahnlich der bei der Beleuch- 
tungsoptik geschilderten Ablendemechanismus vorge- 
sehen sein, so daB verschiedene Bildteile zeitlich nach- 
einander von denselben lichtempfindlichen Elementen 
aufgenommen werden. 

35 

3. Darstellung 

Das von der Empfangsoptik aufgenommene Bild wird 
durch die Darstellungsoptik dem Fahrer (oder Piloten) 

40 in geeigneter Weise angezeigt. Vorzugsweise wird hier- 
ftir ein aus der Empfangsoptik abgeleitetes Bild in das 
Sichtfeld des Fahrers oder Piloten projiziert. Das Bild 
wird hierzu beispielsweise als Fernsehbild auf einem 
Bildschirm erzeugt und nach Art eines Head-up- Dis- 

45 plays auf die Windschutzscheibe projiziert. Damit das 
projizierte Bild des Beobachtungsraums und das vom 
Auge direkt beobachtete Bild mdglichst gut zur Dek- 
kung gelangen und um bei alien Helligkeitsverhaltnis- 
sen ein ausreichend helles und kontrastreiches Bild vor- 

50 Negen zu haben, sind vorteilhafterweise die Lage und 
die Helligkeit des projizierten Bilds veranderlich ein- 
stellbar. Die Einstellung kann manuell und/oder auto- 
matisch vorgesehen sein. Fur die automatische Bildver- 
schiebung konnte beispielsweise uber ein MeBsystem 

55 mit intrarot-LED und Fernsehkamera die Position der 
Augen des Fahrers oder Piloten bestimmt und daraus 
die optimale Einstellung der Darstellungsoptik abgelei- 
tet werden. 

Anstelle des ins Lichtfeld projizierten Bildes kann 
60 selbstverstandlich auch eine andere Darstellungsweise, 
z. B. ein separater Bildschirm oder in Verbindung mit 
weiteren Auswerteeinrichtungen auch ein optisches 
und/oder akustisches Warnsignal fiir automatisch er- 
kannte Gefahrsituationen vorgesehen sein. Ein geson- 
65 derter Bildschirm kann z. B. auch vorgesehen sein fiir 
die Beobachtung in Riickwartsrichtung. 
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4. Zusammen wirken 

Die Erfindung macht sich vor allem den an sich be- 
kannten Effekt zunutze, daO auf eine diffus reflektieren- 
de Oberflache gestrahltes Licht nach der Reflexion nicht 
mehr polarisiert ist. Der Grad der Restpolarisation ist 
abhangig von der Beschaffenheit der OberflSche. In den 
weitaus meisten Fallen ist das diffus reflektierte Licht 
nahezu unpolarisiert, teilweise ist auch zirkulare oder 
elliptische Polarisation zu beobachten. Fur die vorlie- 
gende Erfindung bedeutet dies, daB das von beleuchte- 
ten Gegenstanden, Personen, Hausern, Baumen, ande- 
ren Fahrzeugen, Retroreflektoren, Fahrbahn bzw. Lan- 
debahn usw. reflektierte Licht weitgehend unpolarisiert 
ist und somit ein etwa zwischen 30% und 50% liegender 
Anteil dieses diffus reflektierten Lichts von der polarisa- 
tionsseiektiven Empfangsoptik aufgenommen werden 
kann. Dieser Anteil stellt das Nutzsignal in der Emp- 
fangsoptik dar. 

Demgegenuber stellen das Infrarotlicht entgegen- 
kommender Fahrzeuge und das an Nebel, Wassertropf- 
chen und dergleichen riickgestreute Licht der eigenen 
Beleuchtungsoptik Storsignale fur die Bildauswertung 
in der Empfangsoptik dar und sind daher soweit wie 
mdglich zu unterdriicken. 

Das Infrarotlicht entgegenkommender Fahrzeuge 
mit gleichartiger Infrarotbeleuchtungsoptik wird auf 
einfache Weise weitestgehend dadurch unterdriickt, daB 
in alien Anordnungen dieselben Sendepolarisationen, 
horizontal oder vertikal, vorgesehen sind. Das Infrarot- 
licht entgegenkommender Fahrzeuge ist dann senk- 
recht zur Empfangspolarisation der eigenen Beleuch- 
tungsoptik polarisiert und wird vom Polarisator P2 
wirksam ausgeblendet. 

Die Ruckstreuung des Lichts an molekularen Streu- 
teilchen wird als Rayleigh-Streuung, an grdBeren Streu- 
teilchen wie z. B. Wassertropfchen als Mie-Streuung be- 
zeichnet. Bei beiden Arten der Streuung ist das direkt 
riickgestreute Licht linear polarisiert mit derselben Po- 
larisation wie das emittierte Licht, wenn die Sendepola- 
risation in der Beobachtungsebene liegt, die durch den 
Ort der Beleuchtungsoptik BO, der Empfangsoptik EO 
und der Beleuchtungsrichtung a (bzw. Beobachtungs- 
richtung c) aufgespannt ist, oder senkrecht auf dieser 
Ebene stent. Unter dieser Voraussetzung ist also das 
direkt riickgestreute Licht gleich polarisiert wie das 
emittierte Licht und wird vom Polarisator P2 der Emp- 
fangsoptik unterdriickt. Da zu Ausblendung der Infra- 
rot- Beleuchtung von entgegenkommenden Fahrzeugen 
die Sendepolarisation nur horizontal oder vertikal sein 
kann, werden Beleuchtungsoptik und Empfangsoptik ei- 
nes Fahrzeugs vorteilhafterweise vertikal ubereinander 
oder horizontal nebeneinander (Vektor t in Fig. 3) ange- 
ordnet. 

Die beschriebene Polarisationserhaltung gilt nur fur 
direkt ruckgestreutes Licht Bei Nebel tritt aber auch 
Mehrfachstreuung auf, die bewirkt, daB Storlicht auch 
mit anderer Polarisation auf die Empfangsoktik EO fallt 
und vom Polarisator P2 nicht mehr vollstandig unter- 
driickt werden kann. In Fig. 3 ist fur den Fall der Mehr- 
fachstreuung ein Streupunkt Z1 betrachtet der Licht 
von der Beleuchtungsoptik BO nicht nur in Richtung c 
direkt zur Empfangsoptik sondern auch in andere Rich- 
tungen. beispielsweise b streut. Das in Richtung b ge- 
streute Licht wird an einem zweiten Streupunkt Z2 er- 
neut gestreut, z. B. auch in Richtung d auf die Empfangs- 
optik EO. Der Streupunkt Zl kann als neue Lichtquelle 
fur die Mehrfachstreuung angesehen werden. Die Beob- 
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achtungsebene ist dann nicht mehr durch a und t aufge- 
spannt, sondern durch b und L Die beiden Ebenen 
schneiden sich im allgemeinen unter einen von 0° und 
90° verschiedenen Winkel und die Polarisationsrichtung 
5 des von Z2 in Richtung d gestreuten Lichts liegt nicht 
parallel zur Sendepolarisation, d. h. das von 72 zur Emp- 
fangsoptik riickgestreute Licht hat im Regelfal) eine 
parallel zum Polarisator P2 der Empfangsoptik polari- 
sierte Komponente, die sich ais Storlicht bemerkbar 

io macht. Beriicksichtigt man die Mehrfachstreuung Ciber 
den gesamten Raumwinkel, so ergibt sich eine Depolari- 
sation des Licht, die je nach Dichte der Streupunkte 
(Nebel) bei 10% bis 40% liegen kann. 

Die in Fig. 1 und 2 skizzierte und bereits beschriebene 

15 Kombination der Ausleuchtung und Beobachtung nur 
eines flachen Winkelausschnttts Act reduziert den sto- 
renden EinfluB durch Mehrfachstreuung oder durch 
Fremdlicht erheblich, da lediglich ein geringer Teil des 
sich iiber einen wesentlich grdBeren Raumbereich ver- 

20 teilenden Storlichts erfaSt wird und dadurch gegeniiber 
einer nicht iiberdeckend raumwinkelselektionen Be- 
leuchtung und Beobachtung das Nutzsignal/Stdrsignal- 
Verhaltnis stark verbessert wird. 

Eine erste Ausfiihrung fur die Anordnung von Be- 

25 leuchtungsoptik und Empfangsoptik ist in Fig. 4 und 
Fig. 5 skizziert. Das von der Beleuchtungsoptik BO er- 
zeugte LichtbQndei LB ist in einer Dimension, z. B. verti- 
kal eng gebundelt(z. B. Act « 0,05°) und iiber einen Win- 
kelbereich 0= 15°) schwenkbar. Der Schwenkwinkel 

30 gegen eine Bezugsrichtung R ist mit a bezeichnet. Senk- 
recht zur Zeichenebene der Fig. 1 ist das Lichtbundel 
auf einen Winkel O (z. B. 0«2O°) aufgeweitet, was in 
der Aufblickskizze nach Fig. 4 dargestellt ist. Der von 
der Empfangsoptik uberwachte Raumwinkelbereich LE 

35 ist in derselben Ebene wie das Lichtbundel LB aufge- 
weitet und senkrecht dazu eng fokussiert, so daB sich 
Lichtbundel und Aufnahmeraumwinkel weitgehend 
uberdecken und den schraffierten Beobachtungsbereich 
(Fig. 4, Fig. 5) bilden, in welchem sich beispielsweise ein 

40 Gegenstand G befindet. Lichtbundel und Aufnahmer- 
aumwinkel sind zur Raumabtastung synchron um eine 
zur Verbindungslinie t zwischen Empfangsoptik und Be- 
leuchtungsoptik parallele Achse schwenkbar. Das von 
dem Gegenstand G aus dem durch das Lichtbundel be- 

45 leuchteten Ausschnitt reflektierte Licht wird mit der 
zum emittierten Licht senkrecht polarisierten Kompo- 
nente von der Empfangsoptik EO aufgenommen. 

Durch Mehrfachstreuung auBerhalb des Winkelaus- 
schnitts Act, z. B. Z2(siehe Fig. 2) ruckgestreutes depola- 

50 risiertes Licht zwar zumindest teilweise den Polarisator 
P2 durchdringt, aber aufgrund einer Streifenblende aus- 
geblendet wird oder auf nicht aktivierte Elemente der 
Bildflache der Kamera trifft und so in der Empfangsop- 
tik nicht wirksam wird. Neben dem vom Gegenstand G 

55 reflektierten Licht wird aber aus dem gesamten Volu- 
men V des Beobachtungsbereichs noch Storlicht zur 
Empfangsoptik riickgestreuL Zur Unterdruckung dieses 
Storlichts, das parallel zum von der Beleuchtungsoptik 
abgestrahlten Licht polarisiert ist, enthalt die Empfangs- 

60 optik das Polarisationsfilter P2. 

Eine weitere deutliche Reduzierung des Einflusses 
dieses StSrlichts ist gemaB einer bevorzugten Ausfiih- 
rungsform dadurch mdglich, daB die Empfangsoptik 
nicht in der Ebene des Lichtbiindels LB, sondern aus 

65 dieser heraus versetzt angeordnet ist, wie in Fig. 6 skiz- 
ziert. Eine Uberlappung des Lichtbiindels LB mit dem 
Aufnahmeraumwinkel LE findet nur noch in einem ver- 
gleichsweise kleinen Volumenabschnitt V' statt, so daB 
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auch Storlicht nur noch aus diesem kleinen Volumen 
dem vom Gegenstand G in den eng fokussierten Auf- 
nahme-Raumwinkel zur Beleuchtungsoptik reflektier- 
ten Nutzlicht uberlagert ist. Da auBerdem die Oberlap- 
pung erst in einem von der Beleuchtungsoptik und dar 
Empfangsoptik entfernteren Bereich stattfindet, wo die 
Lichtintensitat (— Lichtleistung pro Flache) sowohl 
durch die Divergenz des Lichts als auch durch die Verlu- 
ste in Nebel oder dgl. bereits deutlich geringer ist als im 
Nahbereich der Objektive, ergibt sich eine erhebliche 
Reduktion des auf die Empfangsoptik riickgestreuten 
Lichts, wogegen das vom Gegenstand reflektierte Licht 
von dieser MaBnahme nicht beeinfluGt wird. 

Da der Oberlappungsbereich des Lichtbundels und 
des facherformigen Aufnahmeraumwinkels in Fig. 6 nur 
einen Entfernungsabschnitt abdeckt, wird vorteilhafter- 
weise der Aufnahmeraumwinkel LE in Schwenkrich- 
tung breiter gewahlt als das Lichtbundel LB. Vorzugs- 
weise werden mehrere Teil-Raumwinkel LEI, LE2, 
gleichzeitig durch die Beleuchtungsoptik uberwacht. 
Mehrere Teil-Raumwinkel entsprechen beispielsweise 
in der Beleuchtungsoptik mehreren Detektorzeilen ei- 
ner Kamera. Die Anordnung der Detektorelemente in 
der Bildebene der Kamera legt in Verbindung mit der 
Brennweite der Kamera-Abbildungsoptik die Geome- 
tric der Teil-Raumwinkel fest. 

Fig. 7 zeigt eine Seitenansicht der Anordnung mit im 
vertikalen Abstand D oberhalb der Beleuchtungsoptik 
BO angeordneter Empfangsoptik EO mit einer Kamera 
K der Brennweite f. Auf einer Fahrbahn ST befinde sich 
ein Gegenstand G im Beobachtungsbereich. Zur Veran- 
schaulichung sind in Fig. 7 die eng fokussierten Winkel- 
bereiche von Lichtbundel und Teil-Raumwinkel durch 
Strahlen bzw. Linien reprasentiert. Fig. 8 zeigt, wie 
Fig. 4, eine Draufsicht auf die Anordnung. 

Das vor der Beleuchtungsoptik erzeugte, in der Zei- 
chenebene stark fokussierte Lichtbundel ist in Fig. 7 als 
Strah! 1 eingezeichnet. Dieser Strahl trifft zum einen im 
Abstand LI auf den Gegenstand G, von dem ein Strahl 4 
zur Empfangsoptik reflektiert wird und dort in der Bild- 
ebene B der Kamera K auf die Position Y4 abgebildet 
wird. Zum anderen trifft der Strahl 1 an dem Gegen- 
stand vorbei in der Entfernung L2 auf die Fahrbahn, von 
der ein Strahl 3 zur Kamera reflektiert wird und in die 
Position Y3 der Bildebene abgebildet wird. Der zum 
Strahl f parallele Strahl, der von einem im unendlichen 
liegenden Gegenstand reflektiert wurde, trafe in der 
Position Y2 auf die Bildebene B. Die vertikale Hone der 
Bildebene ist mit BV bezeichnet und deckt den vertika- 
len Winkelbereich O ab. Da die Position Y2 mit der 
Winkelstellung des Strahls 1 korreliert ist; kann bei fe- 
ster Winkelstellung aus der Differenz b der vertikalen 
Positionen Y2, Y4 die Entfernung LI des Gegenstands 
bestimmt werden als Ll«f x D/b. Damit ist eine Mog- 
Itchkeit zur Messung von Entfernungen gegeben. Ab- 
hangig vom Abstand D und der Brennweite f umfaBt die 
zur Entfernungsbestimmung genutzte Differenz b bei- 
spielsweise zwischen zwei und zwanzig Detektorzeilen 
der Kamera. 

Da die Empfangsoptik aus der Ebene des Lichtbun- 
dels heraus versetzt ist, konnen Beleuchtungsoptik und 
Empfangsoptik auch in einer senkrecht auf der Ebene 
des Lichtbundels stehenden Ebene, im skizzierten Bei- 
spiel also ubereinander im Abstand D angeordnet wer- 
den. 

In Fig. 8 ist eine Draufsicht auf die Situation nach Pig. 
7 skizziert. Das von der Beleuchtungsoptik abgestrahlte 
Lichtbundel LB trifft in der Entfernung LI auf den Ge- 



genstand G und beleuchtet einen schmalen Streifen auf 
dessen den Oktiken zugewandter Seite. Auf der den 
Oktiken abgewandten Seite wirft der Gegenstand G 
einen Schattenbereich SCH. Die seitlich am Gegenstand 

5 vorbeifiihrenden Teile des Lichtbundels treffen in der 
Entfernung L2 auf die Fahrbahn. Das von dem auf dem 
Gegenstand G beleuchteten Streifen zur Empfangsop- 
tik reflektierte Licht, durch die Randstrahlen 4, 4' repra- 
sentiert, welche in der Bildebene B der Kamera in die 

io Positionen X4 bzw. X4' abgebildet werden, fuhrt in der 
Bildebene zu einem horizontalen Streifen der Lange g 
zwischen X4 und X4' bei der vertikalen Position Y4. Das 
von der Fahrbahn in der Entfernung L2 zur Empfangs- 
optik EO reflektierte Licht fiihrt in der Bildebene zu 

is seitlich von X4, X4' innerhalb der Breite Bh der Bildebe- 
ne liegenden Streifen bei einer vertikalen Position Y3. 
In der zweidimensionalen Bildebene B entsteht dadurch 
fur die angenommene Winkelstellung des Lichtbundels 
die in der Darstellung der Bildebene nach Fig. 9 dick 

20 eingezeichnete Linie BP. Diese kann in sich noch Inten- 
sitatsvariationen aufweisen. Beim Schwenken des Licht- 
bundels entstehen jeweils neue Bildteile, die zusammen- 
gesetzt eine flachige Darstellung des gesamten Beob- 
achtungsraums (0, 0) ergeben. 

25 Daruber hinaus ist bei einer Anordnung mit aus der 
Ebene der Aufweitung des Lichtbundels heraus versetz- 
ter Empfangsoptik eine Verringerung des Einflusses 
von Storlicht, das aus dem Beobachtungsraum in die 
Empfangsoptik gestreut wird, moglich. Hierbei wird die 

30 Erkenntnis zugrunde gelegt, daB das Storlicht in be- 
nachbarten Beobachtungsraumteilwinkeln mit anna- 
hernd gleicher Intensitat auftritt. Durch Korrelation der 
von getrennten Detektorelementen aus den zugeordne- 
ten Raumwinkelbereichen und/oder durch Korrelation 

35 zeitlich getrennt gewonnener Informationen fiber die 
Intensitatsverteilung des in der Empfangsoptik aufge- 
nommenen Lichts kann das Nutzlichtsignal aus einem 
evtl. vorhandenen Sttirhintergrund hervorgehoben wer- 
den. 

40 Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, das im 
Nebel diffus ruckgestreute Licht nicht nur als Storbei- 
trag zu werten, sondern die darin als Schattenkonturen 
von im Beobachtungsraum befindltchen Gegenstanden 
noch enthaltenen Informationen gezielt, z. B. durch in- 

45 telligente Bildverarbeitung, auszuwerten. Hierbei kon- 
nen sowohl die zum emittierten Licht parallel als auch 
die senkrecht dazu polarisierte Komponente ausgewer- 
tet werden, oder es kann auf ein Polarisationsfilter ganz 
verzichtet werden. Bei Ausnutzung der senkrecht zum 

so emittierten Licht polarisierten Komponente im riickge- 
streuten Licht, was dessen Depolarisation bei der diffu- 
sen Streuung im Nebel voraussetzt, tritt der vorteilhafte 
Effekt auf, daB im Nahbereich zwar eine hohe Beleuch- 
tungsintensitat, aber eine geringe Depolarisation gege- 

55 ben ist, wahrend in groBerer Entfernung die Depolarisa- 
tion zunimmt, aber die Intensitat geringer ist, so daB die 
Intensitatsdynamik des in der Empfangsoptik wirksa- 
men Streulichts iiberdie Entfernung gering ist. 

In Fig. 8 ist der von der Beleuchtungsoptik ausge- 

60 leuchtete Bereich, aus dem Licht zur Empfangsoptik 
zuruckgestreut wird, schraffiert. Daraus kann abgeleitet 
werden. daB in dem horizontalen Bildbereich zwischen 
X4 und X4' Riickstreuung bis zu einer Entfernung LI, in 
den seitlichen Bildabschnitten bis zu einer Entfernung 

65 L2 auftritt. In Verbindung mit Fig. 8 ergibt sich daraus, 
daB im horizontalen Bildabschnitt zwischen X4 und X4' 
riickgestreutes Licht die Bildebene vom oberen Rand 
bis zur Position Y4 aufhellt, wahrend in den horizontal 
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seitli.chen Abschnitten dar in Fig. 9 schraffierte helle Be- 
reich bis zur vertikalen Position Y3 reichL Da der helle 
Bereich des riickgestreuten Lichts jeweils dort endet, 
wo ein Gegenstand oder die Fahrbahn die weitere Aus- 
breitung des Lichts stoppt, kann aus der Schattenkontur 5 
in der Bildebene ein Abschnitt des Umrisses des Gegen- 
stands entnommen werden. Durch Schwenken des 
Lichtbiindeis und jeweils Neuaufnahme eines Bildes 
kann der gesamte Gegenstand abgetastet und darge- 
stellt werden. Da nur die Schattengrenze ausgenutzt 10 
wird, ist der Kontrast des Gegenstands zur Umgebung 
unabhangig von den Reflexionseigenschaften des Ge- 
genstands. Der Kontrast kann bei dieser Art der Aus- 
wertung in gewissem Umfang durch Erhohen der Inten- 
sitat des riickgestreuten Lichts gesteigert werden, wo- 15 
bei jedoch eine Begrenzung durch storende Mehrfach- 
streuung zu beachten ist 

Da das infrarote Licht vom Auge nicht detektiert wird 
und eine Storung von Empfangsoptiken entgegenkom- 
mender Fahrzeuge wegen der Orthoganalitat yon Sen- 20 
de- und Empfangspolarisation ausgeschlossen ist, kann 
die Beleuchtungsoptik immer voll aufgeblendet werden. 

Durch die Aufweitung des Lichtbundels in einer Rich- 
tung ist auch ausreichende Augensicherheit gewahrlei- 
stet. 25 

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebene bevor- 
zugte Anwendung in StraBenfahrzeugen beschrankt, 
sondern allgemein von Vorteil zur Verbesserung der 
Sicht, beispielsweise auch in stationaren Beobachtungs- 
einrichtungen. 30 

Patentanspruche 

1. Anordnung zur Verbesserung der Sicht, insbe- 
sondere in Fahrzeugen bei Dunkelheit, schlechter 35 
Witterung und Nebel, mittels Ausstrahlung und 
Empfang elektromagnetischer Wellen, gekenn- 
zeichnet durch 

- eine Beleuchtungsoptik zur Abstrahlung 
infraroten Lichts mit festgelegter Sendepolari- 40 
sation in einen vorgegebenen Raumwinkelbe- 
reich 

- eine Empfangsoptik zum Empfang reflek- 
tierter Anteile des abgestrahlten Lichts in zur 
Sendepolarisation orthogonaler Empfangspo- 45 
iarisation und 

- eine Anzeigeoptik zur Darstellung der zu 
der Empfangsoptik gewonnenen Bildinforma- 
tion. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daQ das emittierte Licht als Lichtbundel, 
das in einer Ebene aufgeweitet und senkrecht dazu 
eng gebundelt ist, abgestrahlt wird, und daQ das 
Lichtbundel in Richtung der engen Biindelung 
schwenkbar ist. 55 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwenkung des Lichtbundels 
mittels eines bewegten Spiegels erfolgt. 

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Empfangsoptik aus der 60 
Ebene der Lichtbundelaufweitung heraus versetzt 
angeordnet ist. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. daB in der Empfangsoptik 
Einrichtungen zur Beschrankung des momentanen 65 
Beobachtungsraums auf einen gleichzeitig von der 
Beleuchtungsoptik beleuchteten Winkelausschnitt 
vorgesehen sind. 
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6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Empfangsoptik 
eine Bildflache mit zeiten- und/oder spaltenweise 
getrennt eiektronisch aktivierbaren lichtempfindli- 
chen Detektorelementen aufweisL 

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beleuchtungsop- 
tik eine CCD-Kamera mit in einer Zeilen-Spalten- 
Matrix angeordneten lichtempfindlichen Detektor- 
elementen enthalt. 

8. Anordnung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet. daQ fur jede Winkelstellung des 
Lichtbundels mehrere Detektorzeilen (oder -spal- 
ten) der Empfangsoptik ausgewertet werden. 

9. Anordnung nach einem der Anspriiche J bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Bildverarbei- 
tungseinrichtung Schattenkonturen in von der 
Empfangsoptik erzeugten Bildern bestimmt und 
auswertet. 

10. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Polarisation des 
abgestrahlten Lichts parallel oder senkrecht zu der 
Ebene der Lichtbundelaufweitung liegt 

11. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das abge- 
strahlte Licht horizontal oder vertikal polarisiert 
ist. 

12. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, gekennzeichnet durch ein spektrales 
Linienfilter(F) in der Empfangsoptik. 

13. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
leuchtungsoptik einen Halbleiterlaser enthalt. 

14. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daQ die An- 
zeigeoptik ein aus den Bildinformationen der Emp- 
fangsoptik abgeleitetes Bild in das Gesichtsfeld des 
Fahrers projiziert. 
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Abstract of DE41 07850 

The night vision aid uses an optical illumination device (BO) providing an IR beam (LB) with a difined 
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